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tir el anteojo) puede existir el error; pero puede corregirse va-
riando la altura del montante fijo.

De todos modos, es prudente no fiarse siempre de las correc-
clones que pueden hacerse desde una sola estacién para los apa--

ratos de anteojo invertible en los collares, y comprodarlos, por
lo menos, la primera vez, como si fueran de anteojo fijo en cada
una de las posiciones del anteojo.

He supuesto los collares mal hechos, pero iguales, porque es
el caso mas frecuente y el inico que puede pasar facilmente des-
apercibido.

T. CAcERES.

El empleo del vapor recalentado en las locomotoras ha ad-
quirido un desarrollo considerable en el continente americano.
En Europa funcionan actualmente unas 1.600 maquinas equipa-
das con recalentadores de diversos sistemas, mientras que en
Ameérica unas 260 maquinas de este tipo se hallan funcionando

0 en construccién. Uno de los mas recientes experimentos rela-

tivos & este asunto ha tenido lugar en el Atcheson, Topeka, and
Santa Fe Railroad. En esta linea, una pesada maquina taniem-
compound, después de haber estado funcionando durante algin
tiempo con cilindros de 48 y 79 centimetros de diametro, con una
carrera de émbolo de 81 centimetros, se envid 4 los talleres,
donde se transformé en una magnina de vapor recalentado. Se
la coloed un recalentador en la caja de humos, se la quitaron los
cilindros de alta presién (los de 48 centimetros de diametro) y se
rebajo la presién en la caldera & 10 kilogramos por centimetro
cuadrado. La locomotora; funcionando en esta forma, con vapor
recalentado tan sélo 4 30° 6-40°, di6 por resultado el obtener una
economia de un 5 por 100 respecto de las locomotoras compound,
que realizaban el mismo servicio, siendo, ademas, los gastos de
conservacién y reparacién considerablemente menores que en
éstas ultimas.—H.

INSTRUCCIONES RELATIVAS AL EMPLE(

DEL HORMIGON ARMADO

{ coxOLUS16N )

Art. 11. Este articulo dice que en los calculos de deforma-
cion se tendrd en cuente la resistencia & la extension del hor-
migén.

Se puede tener que calcular la deformacién en si misma,
particularmente para prever la flecha que tomara una obra.
Pero en todo caso se tendra que hacer uso de las férmulas de
deformacion, para conocer en cada seccién la compresién N de
la fibra media (lu"ar de los centros de gravedad G de las sec-
ciones ficticias £2), el momento de flexién My el esfuerzo cor-
tante 7, cuando la estdtica no los proporciona.

Por definicion N y T son las componentes normal y tangen-
cial de las fuerzas exteriores, comprendida la reaccion del apoyo
que actiua de un lado convenido de la seccién, y M es la suma
de los momentos de estas mismas fuerzas exteriores con relacién
al punto G.

Si una de las extremidades de la pieza 4 estudiar esta libre
(columnas), 6 sila estatica proporciona la reaccidn de un apoyo
(vigas con dos apoyos sin encastramiento), las luerzas Ny T y
‘el par M son conocidas en todo rigor; podra pasarse sin las fér-
mulas de las deformaciones, y por' consecuencia, sin hipétesis
para determinarlas. El art. 11 no interviene para este objeto.

Pero en el caso de vigas encastradas 6 de vigas con muchos
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tramos 6 de arcos, trabajando 4 la extensién que es el caso ge-
neral de los arcos de hormigén armado, se debera aplicar el ar-
ticulo 11 y, por consecuencia, interpretarlo.

La administracion-aceptara la interpretacion hecha segin el
uso corriente hasta aqni, aunque sea poco correcto, y que con-
siste en atribuir al hormigén, trabajando & la extensidn, el mis-
mo coeficiente de elasticidad que cuando trabaja & la com-
presidén. -

Una vez admitida esta hipdtesis, las férmulas establecidas
mas arriba, bajo la restriccidn esencial de que no trabaja mas
que & la compresidn, se convierten en generales.

Se ve facilmente que estas férmulas, gracias 4 la interven-
cién de los elementos de la seccién ficticia @, refieren el proble-
ma ds la resistencia de una pieza de hormigén armado, es decir,
de una pieza heterogénea, al de la resistencia de una pieza ho-
mogénea ficticia. Desdeluego toduslos resultados generales ycla-
slcos obtenidos en este tiltimo caso se extienden al primero, y

por consecuencia, paraténer los valoresde N, M, T, ed el ciso dé”

un areo, los de M, T en el caso de una viga cargada transversal-
mente 6 N =0, asi como las reacciones de los apoyos, bastard
en cada caso adoptar los valores bien conocidos que se refieren
a las piezas homogéneas. <

Asi, si tiene una viga de hormigén armado'de e'ctensxon len-
castrado en sus dos extremos y llevando una carga uniforme de
p kilogramos por metro lineal, se admite ‘que como para una
viga homogénea, el mayor momento de flexién se producira en
el encastramiento y tendra por valor:

pl?

12

Y que el momento de flexién en medio, de signo contrario al
precedente, serd en valor absoluto.

pl?
12

Si el encastramiento es parcial, se adoptara, en Iugar del

valor de aqui arriba, un valor intermediario- entre 4l y- el
2

l
de —ps— que se rafiere 4 la viga con apoyos simples, por ejem-

pv

10 °
Igualmente si se tiene una viga con muchos tramos, que se-
ran generalmente iguales, bastara tomar en los Tratados 6 Ma- -
nuales de resistencia de materiales los valores calculados “de
los momentos de flexion, esfuerzos cortantes y reacciones de los
apoyos referentes & piezas homozéneas, 6 si se encuentra” ‘en es-
tos casos especiales, calcular estos valores como si se tratase
de piezas homogéneas.

Igualmente, en fin, si se trata de un arco, se hara uso de las
tablas de Bresse relativas a los arcos homogzéneos para tener el
empuje, si se trata de un arco 6 dos rétulas de las que el Inge-
niero Pigeaud hapublicado rezientemente en 1os Annales de Ponts
et Chaussées, si se trata de un arco encastrado, y se tomara un
valor intermedio entre las dadas por estas dos ta.hlas, sise juzga
que se tiene un encastramiento parcial.

En los casos especiales, se calculara direciamente el empuje
segun la férmula cldsica referente a las piezas homogéneas.

Una vez conocido el empuje, como las reacciones verticales
se deducen de la estatica pura, se tendran todos los datos nece -
sarios para determinar M, N y T graficarents, 6 por el caleuln
para cada una de las secciones que se quiera estudiar. )

Interpretacion mds correcta.—Se puede tomar en cuenta la
resistencia 4 la extensién del hormigén de un modo mis satis-
factorio, admitiendo como resuitado de diversas experienciss el
principio siguiente: el coeficiente de slasticidad de hormigén ar-
mado & la extensidn no conserva un valor sensiblemente cons -
tante mas que hasta el limite de la resistencia & la extensién del

plo
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hormigén similar no armado; & partir de aqui se transforina en
cualquier: especie Plastica, es decir, que se alarga por causa de
Su conexién con Ia armadura, pero sin que su tensién limite se
modifique. No hay dificultad tedrics en formar uns resistencia
de los materiales completa basada en ests hipétesis unida 4 la
de Navier, relativa dla deformacién‘plana de las secciones trans-
versales. Pero los caleulos aparecen mas complejos.

Sera, naturalmente, factible & los Ingenieros utilizar este
modo de proceder si le juzgan mas satisfactorio. ‘

De cualquier manera que se hayan determinado los valores
del momento de flexi¢n M, del esfuerzo cortante 7'y de la com-
Presion de la fibra medis N '(la cual es nula en las piezas rectas
cargadas ti'ansversa.lmente)',' se deberd sacar, al menos en' las
secciones mas fatigadas, la fatiga local. En esta investigacién,
el articulo 11 prescribe hacer abstraccion de toda resistencia 4 la
extensién del hormigén. Esta prescripcidn no tiens nada de con-
tradictoria con la que prescribe tenerla en cuenta en los caleulos
de deformacién. En efecto, el hormigén se abre méas 6 menos del
lado de la armadurs tendida, pero sin que resulte de estas fisu-
ras microscopicas 6 poco profundas una modificacién muy .no-
table de las deformaciones ganerales de las obras, lo mismo
que st se produce una fisura mas marcada en un punto. Pero en
este punto, la fatiga local se encontrara naturalmente muy acre-
centada. Conviene, Pues, en los calculos de fatigas locales co-
locarse en esta hintesis desf‘avorable, mientras que sera exce_
sivo colocarse en la investigacién de las’ deformaciones genera.
les, y, por tanto, en la de los valores M, T, F que se han estu-
‘diado mas. '

Aplicacion d un forjado Y & una piesa de seecion rectanyular.
Se va 4 aplicar el método indicado mas arriba 4 un forjado (figu-

ra 2), asimilado 4 una, simple T cuya altura es A, su ancho de
?"'“"'-'"---B-- S
K Y 7K >
8'1 ° o °cl.-§.-.-.°...-.°.--"'::I.:.'.‘. """""""" S
3 l L’;L ‘%
e T

1“=A,-"t

vy

Fig. 2.° Fig. 3.2

aleta b, ancho de la pestafia b, espesor de la aleta ¢y cuys ar-
madura del lado de ls compresion tiene una seccion total , su
distancia medis sl paramento siendo d, del lado de 1a extension,
la seceidn ' tiene una distancla media d' del paramento tendi-
do; si la primera no existe, sera w — .

Sea 7Y, la distancia desconocida del eje nautro X'X al para-

. mento comprimido B. Sobre la, figura 3.2 la seccién del forjado

estd proyectada segin la recta AB. Las- ordenadas de la recta
XB' representan las compresiones del hormizén, y el factor m
cerca de la ordenada bb' representa la compresiéon de la arma-
dura comprimida, y aa’ representa la tensién de la armadura
tendida. : _ o

Sea K el coeficients angular de la recta, B'XA' 6 la tangente
trigonométrica del angulo B'XB.

a) Flexion simple.—Si se trata de la fiexién simple N = 0,
escribiendo que las fuerzas elasticas se reducen al par de fle-
Xioén M, es decir, que su sums es nula Y que la suma de sus
momentos relativamente no importa a4 qué punto, por ejemplo,
al punto B es igual a M, se obtiene para determinar la distan-
cla XB =Y, del eje neutro 4 la cara comprimida, la ecuacién
de segundo grados:

vy

0= 5 —}-(bA—vb’)s(y,—%)-«}-mw (¥, — d)

—mw (b= d —y,) (16)

291

después para determinar el coeficiente angular X:

M by , g ¢
T =0 (B =) om0

—dme' (h—d' —y,) (h —d'), (17)
donde el segundo nimero es conocido, asi como M.

Estas férmulas suponen implicitamente que el eje neutro cae
en el nervio. Si cae en el forjado, basta en las férmulas prece-
dentes hacer &' = b, lo que da:

: by

0=-2"\ e (y, —d) mw’ (h—d' —y,); (18)
M ) !
—E:bl%+mw(y,—d)d—-mw'(h—d'—y,)(h—d’) (19)

Para saber dénde caera la fibra neutra y por congecuencia
si es la férmula (16) 6 la (18) la que determinara la posicidén de
la fibra neutra, sera suficiente en el segundo miembro de la (16)
reemplazar Y; por ¢,, lo que da

bet
— +mo (f—d) —mw' (h —d' — €).

Siel valor numérico de esta expresidn es positivo, el ejo
neutro cae en &l forjado y se determina por la férmula (18).

A ls inversa si este valor numérico es negativo.

Las formulas (18) y (19) se aplican también & una seccion
rectangular de base by altura A,

Cuando se tiene determinadas las dos incégnitas Y, Yy K, se
tendra para la compresion maxima R, del hormigén:

Ry = Ky, (20)

para la compresion R, y la extensién R'g de las armaduras:

. )Rd:mK(!/t_d) c)i

| Rla=mE(h—d'— y) 1)

b) Flexion compuesta.—Se conoce en este caso la compresion
Ny la posicién del centro de presion ¢, punto de aplicacién de
la resultante de las fuerzas exteriores. Designemos por ¢ la dis-
tancia de este punto 4 la cara comprimida, esta distancia ests
contads positivamente si C cae en lg seccién y negativamente
en el caso contrario. Parece mas sencillo aqui, por la razén que
se dara oportunamente, determinar la posicién de la fibra neutrs
por su distancia XC =7, (fig. 3.*) al centro de presién C mas que
por su distancia Y, al paramento comprimido. Se dira que la re-
sultante de las fuerzas elasticas coincide con N, Pues la suma
de los momentos de las fuerzas elasticas con relacion al punto C
es nula, lo que da una ecuacién de tercer grado que sirve para
determinar Y, es decir, la posicién de] eje neutro X'X (. Esta
ecuacion, en el caso en que este sje caiga en la neroure, es la si-
guiente: A

b'y,? ? &
s~ TV Tt

-!—(b—bl)[(_co+ i Y — (_63_*- 8)3:]

+ mo (y, +cec—d)(—c+d)
—mo (h—d —¢—y)(h— & — ¢ =,

Se ve que esia ecuacion es de la forms

¥ +pyn + g =0 (23)
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los coeficientes numéricamente conocidos pyq tienen las ex-
presiones siguientes:

e e ()
R e L e
(24)
B )
(¢ — ep — 6’;,“’ (c——d)’—ﬁ‘r:—,w(h—d'l—- o

El término my.,* falta, lo que facilita la resolucién de la ecua-
cién y justifica el empleo hecho de la incognita y,.

Cuando y; ha sido encontrado, se obtiene la incégnita auxi-
liar X inmediatamente por la ecuacién

N by’

c
T = - + be (!/a'l" ?)

ﬂ@—w[hw+gh_L:%EiJ

+mofy, +e—d —mo' [h —d —e— y,) (25)
en que el segundo miembro es conocido, asi como N.
Estas férmulas suponen que el eje neutro cae en la neroure,
Si cae en el forjado, como también en el caso de una seccion
rectangular de base b y de altura h, basta hacer b’ =1, lo
que da:

6m 6ma’

p = — 36" — b‘“ (c— D+ T (h—d' —c), (26)
g=— 2 — 6’:“’ (c—ap— 22 (@ —ep. @7)

En fin, en el caso de un forjado, para saber si el oje neutro
cae en la neroure 6 en el forjado, bastara comprobar si el pri-
mer miembro de la ecuacidn (23) tiene 6 no signos contrarios en
las dos extremidades del nervio. ° :

Cuando las incégnitas y, y K estan determinadas, se sacars
de la primera

Y1 = lfa + ¢,

para distancia del eje neutro al paramento comprimido, y en-
tonces la compresién R, del hormigon, la compresién R, yla
tension R’y de las armaduras por unidad de superficie, se deter-
minan por las férmulas (20) y (21).

Observaciones con motivo del cdlculo de los forjados.—Cusan-
do se tiene un sualo formado de un forjado con nervios (fig. 4.8),
se destaca un nervio en las dos partes adyacentes, no conside-
rando mds que la parte 2’3" de ancho «B = b, sin tener en cuen-
ta los socorros que esta porcion de suelo pusde recibir de su ad-
herencia con las partes proximas.

Este ancho b debe estar en relacién con el espesor ¢ dei for-
jado, la separacion L de los nervios Yy su alecance I. Conviene no
excederse nunca para el ancho b del tercio del aleance I de los

3
nervios ni de los = de su separacién L.

En cuanto al suelo mismo, si tiene que llevar cargas concen-
tradas entre dos nerourss, debe ser provisto de dos series de
barras horizontales en direcciones ortogonales. Se da general-
mente 4 las armaduras mas débiles una seccién total por metro
de ancho del forjado, al menos igual & la mitad de la seccion de
las mds fuertes por metro del largo del forjado.
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Y entonces, para calcular el espesor ¢ del suelo, “se:admite
que la carga aislada puede ser reemplazada (fig. 4.%) por una
carga uniformemente repartida sobre un rectangulo, teniendo
esta carga por centro sus lados paralelos 4 los nervios, tenisndo

Chaussee

b > Rembla:

1 - — 3]

b
1L N L 1
Plan

Fig. 4.2

una separacion e igual 4 la suma de los espesores: {.° Del forja-
do mismo, 6 sea ¢. 2.° Si tiene lugar, el terraplén y de la calzada
que lleve; sus lados perpendicularmente 4 los nervios, teniendo
‘2 L - :
por separacién e - =5 siendo L la separacién de los nervios.
La carga asi repartida, se supone estd alcanzada por una
. L
banda del forjado de ancho e + Ty sin concurso de partes ad-
Yacentes, por consecuencia, por una viga de seccién rectan-

L
gular ( e+ —3—>€ y de alcance L, apoydndose sobre dos nervios

consecutivos. ‘

Si se trata de un forjado alcanzado por los cursos de nervios
ortogonales de separaciones respectivas Ly L’, para calcular
el momento de flexién en el seotido del alcancs L, se podrd, 4
falta de mejor, calcular como si los nervios de alcance L estuvie-
ran solos, multiplicando la cifra obtenida por sl coeficiente de
reduceidn:

1

A
L2
Se hard lo mismo permutando la letras L y L’ para obtener

el momento de flexién en el sentido del alcance L’. .
Adherencia.—Para asegurarse de la adherencia entre el hor-
migén y la armadura, tendida, por ejemplo, se observard que si
dos secciones proximas AB, A'B’ de una pieza (fig. 5.%) espacia-

A A
. 1
N '
[
[
' 0
-
)
L1 2 SR, [ T S, L\
-
t 1
. 1
L
w o = ’ %14
T
FI
[ == = - A;,————->
B B
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. das en-una longitud A;., :se tiene:encontrado pare latension de
la armadura los valores R'zy R4 porunidad de superficie;:las
‘tracciones totales sobre estas dos secciones seran: D

: “’:’R”a ' y 4;,1(,-‘)[?.,/5; .

. Supongamos para fijar las ideas R, > R’/4,esto es, la dife-
rencia @' ( R"; —'R’;) que tendra que hacer deslizar la porcién
de armadura de longitud.As en la vaina .de -hormigén. Si es,
pues, el perimetro total de las armaduras tendidas =' la-adhe-
rencia por unidad de.-superficie sera:

w,(R/’a . R,a,)
x As.

" Esta es la relacién que no debe ser superior al limite im-
puesto ‘para la adherencia por el art. 6.° del del Reglamento.
St los estribos @ otras piezas transversales estan sujicien-
temente solidarizadas con una armadura longitudinal para con-
tribuir & empezar el deslizamiento del hormigén en su vaina,
entonces la fuerza F de cizallamiento de las piezas transversa-
les que se encuentran ‘sobre la longitud As, considerada donde
el producto de la seccién cizallada por el trabajo de cizallamien-
to admitldo para el metal, debe ser exclnido del esfuerzo

w’ (R.”,', — R’y)
y basta que la relacién

W (R'a —R\y)—F
Lz ay

no pase el limite para la adherencia. _
Pero simples ligaduduras entre las armaduras transversales
y longitudidales no bastan para producir el efecto de la
fuerza F. Estasligaduras debenhacerse: Pero conviene no tomar-
las en cuenta como refuerzo prestado 4 la adherencia. '
Deslizamiento longitudinal del hormigon sobre sl y esfuerzo
cortante.—Consideremos siempre una parte de pieza compren-
dida entre dos secciones transversales, AB y A'B’, distantes
de Ay llevando la armadura longitudinal 2’0" del lado de la
extensién.
. Hagamos en la parte tendida-del hormigén, es decir, entre la
armadura a’0’ y el plano de fibras neutras, una seccién mn pa-
ralela 4 este plano. Sea wp el aire de esta seceidn.
Como no se tienen en cuenta las tensiones del hormigén nor-
malmente & mB y nB', la porcién mnBB' de la pieza estd en
equilibrio bajo la influencia de las tensiones w'R'4 yw'R'zde las
- armaduras y del esfuerzo longitudinal 6 de cizallamiento segun
~mn. Pues este esfuerzo, por unidad de superficie

w' (R, R'g )
Wy

(a)

no debe exceder 4 la fatiga admitida por el cizallamiento.
Si las armaduras transversales resisten eficasmente al desli-

zamiento longitudinal, se puede tener en cuenta, como se ha.

dicho arriba, para la adherencia.

Este esfuerzo (a) permanece constante hasta la fibra neutra.
Desde aqui, disminuye por efecto de las compresiones, de suerte
que aqui estd tomado en cuenta, representando el maximo.

El esfuerzo cortante en cada punto es desde luego, como se
sabe, el mismo en magnitud que el esfuerzo de deslizamiento
longitudinal de que se acaba de hablar.

Art. 12.- Encorvamiento.—Para asegurar contra el encorva-
miento las piezas comprimidas, se puede hacer uso de la regla
de Raukine, que se traduce por la desigualdad siguiente:

N ko
— v ———— D)
a \! T Ton0 ) <& (29)

No es el ‘esfuerzo de compresion; si varia notablemente de
una extremidad 4 otra de la pieza, se tomara el valor relativo'a
la seccion media situads & igual distancia de lag extremidades;
i es el largo de la pieza; r el radio de giro minimo de la seccion
transversal que en el caso frecuente de una pieza simétrics tie-
ne, sea la direccién del eje de simetria, sea la direccién perpen-
dicular.

Rp es el limite de fatiga admisible para el hormigén armado
(articulo 4.°) En fin, k es un coeficiente numérico dependiente de
las condiciones 4 que estd sometida la pieza en sus axtremidades
¥ que tiene los valores siguientes:

Condiciones relativas 4 lasextremidades| k OBBERVACIONES
Pieza encastrada en un extremo y
libre en el otro.......... ... .. 4
Pieza artionlada en los dos extre-
mos...... Ceer et S
Pieza encastrada en un extremo y
-articulada en el otro...... ivveo| ', |Sielencastramiento.esim-

perfecto se tomar4 un va,.
lor medio entre !/, y 1.

Pieza encastrada en los dos extre- ,
MOS,.'svnennn., Ceen Si uno de los encastramien-

tos es imperfecto, se to .

tre !/, y 1/,- Si losdos son
imperfectos, un valor me-
dioentre !/, y 1.

Cuando la pieza comprimida es de gran longitud, se llega &

‘ . .
"10.000 7
igualdad que expresa la condicién de estabilidad, puede tomar-
sa entonces bajo la forma simplificada:

que la unidad es negativa ante el niamero . La :des-

N ki?

T oo <

10.000 Q-2

N
< k 13

Ry (80)

El valor medio de R es proximamente 50 X 10*(50 kilogra-
mos por centimetro cuadrado). El coeficiente de elasticidad lon-
gitudinal del hormigén -es, en medio, la décima parte del del
acero, 4 sea:

By =2X10°

De donde resulta que el producto 10.000 Ry es-sensiblemen-
te igual a ‘ ‘
R,
4

lo que permite escribir la condicién (30) bajo la formas:

1 nQrt
N<L o T Eyp . (81)

Esta es la férmula de Euler, con un coeficients de seguridad
igual & 4.

Se ve, pues, que las indicaciones proporcionadas por esta
férmula concuerdan con las de 1a regla de Raukine para las ple-

-zas de gran lontitud.

St la pieza sometida 4 un esfusrzo de compresién N es gl
mismo tiempo solicitada por un momento de fexién cuyo efecto
puede ser considerado como negativo (caso de una carga des~
asida,empujadapor el viento, etc.), conviene completar la condi-

mar4 un valor medio en-
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cion de estabilidad por la desigualdad (29) introduciendo el valor
del trabajo maximo de compresién determinado, en la ssceién
media, por el momento de flexién M.

Este trabajo tiene por expresién

Np

—222 (térmula 11).
-

Mo .
- {férmula 5) 6 3

La regla de Raukine se traduce entonces por una 4 otra de
las desigualdades siguientes:

N kl? Mo
a ( S TS ) T <A&; (32)
N kl? Vo D -
Q (1'*' 10,0007 = T )<R" (33)

IIl,.—Capitulo IV,

Las instrucciones relativas 4 la ejecucion de los trabajos y
- de las pruebas se justifican por si mismas Y no tienen necesidad
de comentarios. Nos limitaremos & recordar que el hormigén
armado no vale mas que por la perfeccién de su ejecucion.
Los accidentes sobrevenidos son debidos generalmente a la
"mediana calidad de los materiales 6 & su mal empleo. Es con-
veniente, pues’ejercer, una vigilancia muy grande sobre la proce-
dencia de los materiales, sobre su pureza, su clagificacion, el
del agua empleada en la confeccidn del hormigén, su apisonado,
su relleno 4 lo largo de las armaduras, la s6lida unién de éstas,
" etcétera. ' .
En cuanto & las pruebas, pueden en ciertas circunstancias
ser simplificadas mediante justificacion.
Pero conviene aun asi no buscar economias donde facil-
mente pudiera correr un riesgo cualquiers la seguridad pablica.

Instrucciones relativas al empleo del hormigén armado.
I.—Datos admitidos en la preparacién de los proyectos.
A.—SOBRECARGAS.

Articulo 1.° Los puentes de hormigén armado seran estable-
cidos de maners que puedan soportar las sobrecargas verticales
y las acciones del viento, impuestas 4 los puentes metalicos de
igual destino por el Reglamento de 29 de Agosto de 1891.

Art. 2.° Los tejados de hormigén armado seran, sin excep-
cién justificada, sometidos desde el punto de vista de las sobre-
cargas al Reglamento de 17 de Febrero de 1903, relativo & los
mercados metalicos de los caminos de hierro. :

Art. 3.° Los pisos y otras partes de los edificios, 1os muros
de apoyo, los muros de depdsito, los conductos bajo presisn y
todas las demés obras que interesan 4 la seguridad piblica, se-
ran caleulados en vista de las mayores sobrecargas que tengan
que soportar en servicio.

B.—LIMITES DE TRABAJO ¢ DE FATIGA.

Art. 4.° Ellimite de fatiga 4 la compresién del hormigén ar-
mado admitido en los calculos de las rasistencias de lag obras
no debera pasar de las veintiocho centésimag {0,28) de ia resis-
tencia al aplastamiento adquirido por el hormrigén no armado
de la misma composicién después de novanta dias de tomado.

El valor de esta resistencia medida sobre cribas de 20 centi-
metros de lado serd especificada 8l presupuestar cada pro-
yecto.

Art. 5.0 Cuando las armaduras transversales i oblicuas que
lleve el hormigén estén dispuestas de manera que se opongan
mas 6 menos eficazmente a su hinchazén, bajo la influencia de

la compresién longitudinal que soporta, el limite de fatiga & la
compresion prevenido en el articulo precedents podra ser au-
mentado en une medida més 6 menos ancha, segin el -volumen
¥ el grado ds eficacia de las armaduras transversales, sin que
el nuevo.limite pueda, cualquiera que sea el pudraje del metal
empleado, eeceder de las sesenta centésimas (0,60) de 1a resis-
tencia al aplastamiento de hormigén no. armado, tal como se.ha
definido en el art. 4.° S et

Art..6.° El limite de fatiga al cizallamiento deslizamiento
longitudinal del hormigén sobre si mismo Y &-su adherencia so-
bre el metal de las armaduras sers prevista igualmente en diez
centésimas (0,10) de Ia especificada en el art. 4.° para el Ifmite
de fatiga & la compresién. ' .

Art. 7.° El limite de fatiga, tanto 4 la extensién como 4 la
compresion, que no podra ser rebasado por el metal de las ar-
maduras, es la mitad de su limite aparente de elasticidad, tal
como sera definido al redactar cada proyecto. Sin embargo, para
las presas que han de soportar choques 6 han de someterse &
esfuerzos en sentidos alternados, tales como los forjados, este
limite se reduce & las cuarsnta centésimas (0,40), en vez de la
mitad del limite aparente de elasticidad. o

Art. 8.° Para las piezas sometidas & esfuerzos muy varia-
bles; los limites de trabajo arriba definidos seran rebajados tan-
to mas cuanto mayores sean las variaciones, sin que la dismi-
nucion exigida pueda ser mayor de un 25 por 100.

Los limites de trabajo seran igualmente rebajados pars las
piezas sometidas &4 causas de fatiga 6 debilitacién cuyos calcu-
los de resistencia no han sido tenidos en cuenta, .especial-
mente en las acciones dindamicas como enlag quesoportan las pie-

zas colocadas directamente bajo los carriles de las vias férreas.

II.—Calculos de resistencia.

Art. 9.° En los cdleulos de- resistencia de las obras de hor-
migén armado se tendra en cuenta, no sélo las mis grandes
fuerzas exteriores y comprendidas las acciones del asiento y
nieve que estas obras pueden tener que soportar, sino también
losefectos térmicos y los de Jos huecos de hormigén, toda vez que
1o se trata de obras libremente dilatables en e] sentido teérico
de la palabra 6 de las que la experiencia permite mirar aproxi-
madamente como tales. .

Art. 10. Los calculos de resistencia -seran hechos segin
métodos cientificos fundados en datos experimentales y nojpor
procedimientos empiricos. Seran deducidos, sea de los principios
de la resistencia de log materiales, sea de principios que ofrez-
can al menos las mismas garantias de exactitud. :

Art. 11, La resistencia del hormigén & la extensién sera to-
mada en cueata en el calculo de las deformaciones. Paro para
determinar’ la fatiga local en uva seccidn cualquiera, esta re-
sistencia seré mirada como nula en la seccion,

Art. 12.  Para las piezas comprendidas se asegurara que no
estan expuestas & arder. Sin embargo, se podra dispensar para
las piezas cuyo lanzamiento (relacién de la altura 4 la dimensién
mas débil transversal) es inferior & 20 Y cuya fatiga 4 la com-
presién no pasa el limite definido por el art. 4.°

Art. 13.  El presupuesto de la obra debers indicar las calida-
des y dosificacién de las materias que entran en la composicién
del hormigén; en cuanto 4 la proporcién de agua para el ama-
sado, debera ser vigilada econ cuidado ¥ la estrictamente nece-
saria para dar al hormigén la plasticidad necesaria para el buen
relleno de las armadurag ¥ relleno de todos los huecos.

III.—Ejecucién de los trabajos.

Art. 14, La cubricién, asi como el estibado de las arma-
duras, presentara una rigidez suficiente para resistir sin defor-
macifn sensible & lag cargas y choques que estarin expuestas
4 sufrir durante la, ejecucién del trabajo ¥y hasta en el descubri-
miento y descimbramiento inclusive,
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Art.15.. Salvo.en el caso excepcional-en que.el cemento sea
colado, sera siempre. tomado lentamente Y. apisonado con el
mayor cuidado por capas cuyo espesor estara en relacién con
las dimensiones de los materiales empleados Y con los intervalos
de las armaduras, y no pasaran de 0m,05 después de apisonadas,
4 menos que no se emplee guijarro.

Art. 16. Las distancias de lag armaduras entre si y a las
paredes de los encofrados seran tales, que permitan el perfecto
apisonamiento del hormigén y su apretamiento contra las arma-
duras. Estas tltimas distancias, aun cuando no se emplee mas
que mortero sin grava ni guijarro,
menos de 15 4 20 milimetros, de modo que.queden las armaduras
&l abrigo dela intemperie. o .

Art. 17. Cuando se empleen para las armaduras contornea-
das y no barras redondas, se tomaran disposiciones especiales
para que su relleso se haga perfectamente sobre todo el perime-
tro.y especialmente en los angulos entrantes. :

Art. 18. Cuando la ejecucién de una pieza sea interrumpida,
lo que se evitara en tanto sea posible, se limplard a vif, y se
mojara el hormigén antiguo bastante tiempo para que esté bien
embebido antes de ponerlo en contacto con el hormigén fresco.

Art. 19.. En tiempo de heladas se interrumpira el trabajo, si
no se dispone de medios eficaces para prevenir los efectos noci -

vos. Al reanudar el trabajo se demolera todo 1o que haya sufri-.
do & causa de la helada, procediendo despuds como se ha dicho

en el articulo precedente. o

. Art. 20. Durante quince dias, por lo menos, despuds de su
ejecucion, se sostendra en el hormigée la humedad necesaria
para asegurar la toma en buenas condiciones. L

El descubrir y el descimbramiento seran hechos sin choques,

por esfuerzos puramente estaticos y sélo después que el hormi-
gdn'haya adquirido la resistencia necesaria para soportar sin
dafio los esfuerzos 4 que est4 sometido.

IV.—Prueba de las obras.

Art. 21. Las obras de hormigén armado que interesan & la
seguridad publica seran probadas antes de ser puestas al ser-
vicio. Las condiciones de las pruebas, asi como las cesiones para
ponerlas en servicio, seran insertadas en el cuaderno de cargas.

Las flachas maximas que las obras no deban exceder debe-
rin también, al menos en tanto se pueda, insertarse én el cua-
derno de cargas. -

El tiempo que el hormigén tenga en el momento de las prue-

-bas, se fijara igualmente en el cuaderno de cargas. Por 10 me-
nos sera de noventa dias para las obrag grandes, de cuarents y
cinco para los de mediana importancis Y de treinta para los
pisos. '

Art. 22, Los Ingenieros aprovecharan las pruebas para to-
mar, no sblo todas las medidas de deformacién 6 verificacion
de las condiciones del cuaderno de cargas, sino tambidn, y en
tanto sea posible, las que pueden interesar 4 la ciencia del In-
geniero. o

* Para las obras de alguna importancia se emplearan aparatos
registradores.

Art. 23. Los puentes de hormigén armado seran probados de
la manera prescrita para los puentes metalicos por el Reglamen-
to de 29 de Agosto de 1891. .

Si pareclera conveniente llevar ciertas derogaciones & las
prescripciones de este Reglamento, deberan estar justificadas é
insertadas en el cuaderno de cargas. )

Art. 24. Los copetes seran probados de la manera prescrita
por el Reglamento de 17 de Febrero de 1903, salvo derogsciones
a justificar. '

Art, 25. Los pisos seran sometidos 4 una prueba, que consis-
te en aplicar las cargas y sobrecargas prevenidas, sea 4 la tota-
lidad del piso, sea por lo menos & un tramo entero.

Las sobrecargas deberan quedar colocadas durante veinti-

deberan ser siempre por 1o .
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-.cuatro horas por 1o menos. Las flachas no deberan aumentar mas -

al cabo de quince horas.

El Ministro de Trabajos publicos, Correos y Telégrafos, Luis
Barthou. :

e

RIEGOS Y FERROCARRILES EN LA INDIA

En una Memoria sobrelas condiciones comerciales de 1a India,
publicada recientemente por Mr. C. M. Pepper, agents especial
del Ministerio de Comercio ¥ Obras de los Estados Unidos, se
citan algunos datos muy interesantes sobre los riegos y ferro-
carriles en la India, de los que extractamos lo siguiente: =

Riegos.

En la actualidad existen en la India aproximadamente unos -
16.000.000 de hectareas de terremo de regadio, de los cua -
les 8.000.000 de hectareas se hallan regadas por canales que
estan bajo la inspeccién del Gobierno de 1a Indis inglesa. La
longitud total de canales de riego, que en 1891 era de 14.500 ki-:
lémetros,.es hoy dia de 80.000 kilémetros aproximadamente.
La regién que posee mayor superficie regada es la de Punjab,
que esta surcado por einco riog importantes, afluentes del Indo.
Esta-regién tiene hoy 5.000.000 de hectareas de regadio, debido
4 la construceion de numerosas obras de riegos, de las que las
més recientes han consistido en Ia, gonstruceion y mejora de
pantanos, siendo la mas importante de éstas la presa de Chenab.
El caudal de los rios Chenab ¥ Chelam ha sido aforado, dividido
y distribuido por un sistems completo de canales. Obras ana-
logas estan en construccién 6 en proyecto 4 fin de conseguir re-
sultados semejantes en e] rio Indo y distribuir en el desierto del
Oeste las aguas que hoy vierten indtilmente en ol mar Arabigo.

Las obras de riego emprendidas por el Gobierno han produ-
cido muy buenos resultados. En el pasado afio, segin los datos
publicados, el gran Sidhani Canal Produjo cerca del 26 por 100
del capital invertido, el del Lowez Chenabd ol 24 por 100 y el ca-
nal del Ganges el 9 y /> por 100. En el distrito de Madras, en el ..
Sur de la India, el ingreso neto fué del 9 por 100. En otros dis-
tritos los ingresos fueron pequerios, pero el término medio de
los ingresos de todo el sistems, de canales de riego ascendié
al 7 por 100 en: el afio de 1905, . . .

En lo sucesive, las obras de riego que sean reproductivas
recibiran menos auxilio del Estado que hasta ahora, puesto que
ya cubren 6 cubriran pronto toda Ia superficie que pueden apro-
vechar. En cambiosefijara mas la atencién en aquellas obrag que
necesiten auxilio6 subvencisn ¥ que hasta ahora habian sido mi-
radas con indiferencia, 4 pesar de que constituian un remedio
eficaz contra el hambre tan frecusnte en la India, lo que ha sido

objeto de muchas criticas.

La més importante de estas obras, que después de larguisimo
periodo de espera ha recibido la sancién oficial, est4 sitnada en
Bombay Deccan, y se conoce con el nombre de proyecto del ca -
nal de Godaveri. Se trata de una presa de fabrica de 25 metros
de altura y 1.940 metros de longitud, que‘atraviesa el rio Darna,
afluentes del Godaveri, formando un gran embalse en el valle
superior del citado rio. De dicho embalse arrancarén dos cana-
les de 80 y 120 kilometros, respectivamente, y se espera que
con el agua de los citados canales se aliviara, al menos en par-
te, la situacion de extensasg regiones, que no poseyendo sufi-
ciente cantidad de lluvia sufren pericdicamente el azote del
hambre. El presupuesto que se calcula Para la ejecucién de este
proyecto es de 16.250.000 pesetas oro.

Ferrocarriles.

-

La red de ferrocarriles de la India a] comienzo del afio 1907
contaba con 47.000 kilémetros de lineas en explotacién y 5.00.



